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Beschreibung 

Verfahren, Kommunikationsanordnung und Kommunikationseinrich- 
tung zum Ubermitteln von Datenzellen tiber ein paketorientier- 
tes Kommunikationsnetz 

Im Rahmen der Optimierung von aktuellen Kommunikationsnetzen, 
insbesondere von breitbandigen Teilnehmerzugangsnetzen - auch 
als Access-Networks bezeichnet - soli einer groften Anzahl von 
Teilnehmern kostengunstig der Zugang zu Breitband-Diensten - 
z.B. Video-On-Demand - sichergestellt werden. Eine Moglich- 
keit der Optimierung besteht darin, die durch die Teilnehmer- 
zugangsnetze bereitgestellten Einrichtungen und Ressourcen 
(z.B. Bandbreite und Verarbeitungsgeschwindigkeit ) auf mog- 
lichst viele Teilnehmeranschlttsse zu verteilen. Eine weitere 
Moglichkeit der Kostenoptimierung besteht darin, die fiir ak- 
tuelle Datendienste erf orderlichen, intelligenten Funktionen 
weitgehend zentral im Teilnehmerzugangsnetz anzuordnen, so 
dass beispielsweise die im Kommunikationsnetz bzw. in den je- 
weiligen Netzeinrichtungen angeordneten Teilnehmeranschluss- 
baugruppen bzw. zentralen Baugruppen mit moglichst wenig 
Funktionalitat ausgestaltet werden mussen. 

Des weiteren kann der technologische und wirtschaf tliche Auf- 
wand zur Realisierung von in aktuellen Kommunikationsnetzen 
anordenbaren Netzeinrichtungen durch den Einsatz von nicht 
speziell fur breitbandige Teilnehmerzugangsnetze sondern fur 
Massenmarkte entwickelte Technologien (z.B. Personalcomputer) 
reduziert werden. Als Beispiel fur eine solch weitverbreitete 
und entsprechend weiterentwickelte Technologie sei das gemafi 
dem Standard IEEE 802.3 standardisierte "Ethernet" erwahnt, 
welches ein rahmen- bzw. ein paketorientiertes und verbin- 
dungsloses Obertiragungsverf ahren bereitstellt . Ethernet- 
basierte Obertragungssysteme werden vor allem in lokalen Kom- 
munikationsnetzen eingesetzt. Bei in aktuellen Kommunikati- 
onsnetzen anordenbaren Netzeinrichtungen wie beispielsweise 
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Multiplexereinrichtungen (z.B. DSIAM, Digital Subscriber Line 
Access Multiplexer) ist beispielsweise bekannt, gemafi dem 
asynchronen Trans fermodus - ATM - ausgestaltete Datenzellen - 
auch als ATM-Zellen bezeichnet - uber ein lokal in der Netz- 
einrichtung angeordnetes Ethernet zwischen in der Netzein- 
richtung angeordneten Teilnehmeranschlussbaugruppen und zu- 
mindest einer die zentralen Funktionen der Net zeinrichtung 
aufweisenden, zentralen Einheit bzw. Baugruppe zu vermitteln. 
Das Ethernet kann sowohl als "Verdrahtung" bzw. "Backplane" 
in einem Baugruppentrager zur Oberbruckung kleinerer Entfer- 
nungen innerhalb der Netzeinrichtung als auch als flachende- 
ckendes Kommunikationsnetz zur Oberbruckung grofterer Entfer- 
nungen eingesetzt werden. 

Ziel zukunftiger Kommunikationsnetze ist es, immer groBere 
Datenvolumen mit hohen Datenubertragungsraten von und in 
Richtung Endteilnehmer zu ubermitteln, wobei dies insbesonde- 
re durch den Einsatz Ethernet-basierter Obertragungsverf ahren 
erreicht werden soli. Urn einen Obergang von mit hohem techni- 
schen und somit wirtschaf tlichen Aufwand zu ' realisierenden 
ATM-basierten Obertragungssystemen zu kostengunstigen Ether- 
net-basierenden Systemen zu erreichen, ist es insbesondere 
notwendig, ATM-Service uber Systemschnittstellen zu fuhren, 
die in aktuellen Kommunikationsnetzen bereits auf Ethernet- 
Ubertragungstechnologien basieren. Dabei mtissen insbesondere 
die "Quality-Of-Service Eigenschaf ten" der ATM- 
Cbertragungstechnologie erhalten bleiben, wobei eine zufrie- 
denstellende Auslastung der vorhandenen Obertragungskapazitat 
aktueller Kommunikationsnetze erreicht werden soil. 

In der Druckschrift "ATM Forum, Technical Committee, Frame- 
based ATM Transport over Ethernet (FATE), AF- FBATM- 0 1 3 9 .00, 
February 2000* ist beispielsweise ein Verfahren beschrieben, 
durch welches ATM-Zellen tiber ein-als- Ethernet ausgestaltetes 
Kommunikationsnetz tibertragen werden. Nachteilig ist das be- 
schriebene Verfahren auf ATM-Verbindung vom Typ AAL5 be- 
schrankt. Somit ist dieses Verfahren nur bedingt in aktuellen 
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und zukiinftigen Teilnehmerzugangsnetzen einsetzbar, da in 
diesem bei der Realisierung von aktuellen Daten- und Kommuni- 
kationsdiensten ATM-Zellen aller AAL-Typen ubertragen werden, 
insbesondere vom Typ AAL1 und AAL2 . Als weiterer Nachteil 
dieses Verfahrens werden lediglich die Nutzinformationen der 
jeweils tiber das Ethernet zu tibermittelnden ATM-Zellen - d.h. 
Transport von AAL5 SSCS-PDUs - in das jeweilige Nutzdatenf eld 
des Ethernetrahmens eingefiigt, was eine mit technischem Auf- 
wand verbundene Vorverarbeitung der zu ubermittelnden ATM- 
Zellen erforderlich macht. Dieser LSsungsansatz ist in aktu- 
ellen Teilnehmerzugangsnetzen nicht einsetzbar, da der AAL5- 
Abschluss beim Teilnehmer - d.h. beim CPE, Customer Premises 
Equipment - erfolgt und das Ubertragungssystem fur die Ober- 
mittlung von AAL5-Inf ormationen transparent sein soil. Mit 
dem bekannten Verfahren ist eine transparente Obertragung der 
ATM-Zellen uber das Ethernet nicht moglich. 

Des weiteren wird bei dem bekannten Verfahren nachteilig fur 
jede innerhalb des ATM-Kommunikationsnetzes eingerichtete 
virtuelle Verbindung - PVC, Permanent Virtuell Connection - 
ein eigener Ethernet-Rahmen (Frame) benutzt. In Abhangigkeit 
von der Frame-Lange tritt fur einzelne ATM-Zellen eine Verzo- 
gerung (Delay) auf, da eintreffende Zellen solange zwischen- 
gespeichert werden miissen, bis der jeweilige Ethernet-Rahmen 
bzw. Ethernet-Frame gefullt ist. Dies ist insbesondere fur 
Echtzeit-Anwendungen ungiinstig. Eine naheliegende Alternati- 
ve, in jeden Ethernet-Rahmen nur eine einzige ATM-Zelle ein- 
zufUgen, hat jedoch eine schlechte Auslastung der durch das 
Kommunikationsnetz bereitgestellten Ubertragungsressourcen 
zur Folge. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die Obermitt- 
lung von ATM-Zellen tiber ein paket- bzw. rahmenorientiertes 
Kommunikationsnetz zu verbessern. Insbesondere soli ein Teil- 
nehmerzugangsnetz geschaffen werden, bei dem unterschiedliche 
AAL-Typen aufweisende und zu zum Teil unterschiedlichen ATM- 
Verbindungen zugehorige ATM-Zellen transparent unter Einhal- 
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tung der Quality-Of-Service-Eigenschaften mittels der paket- 
oder rahmenorientierten Obertragungstechnologie, insbesondere 
mittels Ethernet-ttbertragungstechnologie ubermittelt werden. 
Die Aufgabe wird ausgehend von einem Verfahren gemafi dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 durch dessen kennzeichnen- 
de Merkmale geldst. Des weiteren wird die Aufgabe ausgehend 
von einer Kommunikationsanordnung sowie von einer Kommunika- 
tionseinrichtung gemafi dem Oberbegriff der Patentanspruche 15 
und 18 durch die jeweils kennzeichnenden Merkmale gel6st. 

Beim erfindungsgemafien Verfahren werden in einem ersten Kom- 
munikationsnetz zu ubertragende Datenzellen zumindest teil- 
weise iiber ein zweites paketorientiertes Kommunikationsnetz 
ubermittelt. Im ersten Kommunikationsnetz sind mehrere den zu 
ubermittelnden Datenzellen jeweils zuordenbare Prioritaten 
vorgesehen, wobei die Datenzellen in Abhangigkeit von den je- 
weils zugeordneten Prioritaten uber das erste Kommunikations- 
netz ubermittelt werden. Der wesentliche Aspekt des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens besteht darin, dass zumindest eine 
der zu ubermittelnden und die gleiche zugeordnete Prioritat 
aufweisenden Datenzellen in ein Nutzdatenf eld zumindest eines 
Datenpaketes des zweiten paketorientierten Kommunikationsnet- 
zes eingefiigt wird. Dem zumindest einem Datenpaket wird eine 
von der Prioritat der zumindest einen eingefUgten Datenzelle 
abgeleitete Obertragungsprioritat zugeordnet, wobei das zu- 
mindest eine Datenpaket zusammen mit der zumindest einen ei: 
geftigten Datenzelle in Abhangigkeit von der zugeordneten 0- 
bertragungsprioritat zumindest teilweise an/tiber das zweite 
paketorientierte Kommunikationsnetz Ubermittelt wird. 



Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens be- 
steht darin, dass die eingangs genannten Nachteile des aus 
dem FATE-Standard hervorgehenden Verfahrens vermieden werden. 
Im Gegensat-z zu-dem im Standard beschriebenen Verfahren wer- 
den die zu ubermittelten Inf ormationen transparent Uber das 
paketorientierte Kommunikationsnetz ubertragen, so dass der 
technische und wirtschaftliche Aufwand fUr eine Vorverarbei- 
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tung der zu tibermittelnden Inf ormationen eingespart werden 
kann. Insbesondere wird durch das erf indungsgemafie Verfahren 
die fur Teilnehmerzugangsnetzen spezifische, sternf ormige 
Verbindungsstruktur optimal genutzt, bei der mehrere Teilneh- 
mer uber das Teilnehmerzugangsnetz bzw. Access-Network mit 
einem Netzeintrittspunkt eines ubergeordneten Kommunikations- 
netzes verbunden sind. Vorteilhaft konnen die gleiche Priori- 
tat bzw. Servicekategorie aufweisende und zu unterschiedli- 
chen virtuellen Verbindungen gehorende Datenzellen in einen 
Daten- bzw. Obertragungsrahmen des paketorientierten Kommuni- 
kationsnetzes eingeftigt werden. Somit wird ein verbessertes 
Beftillen der einzelnen Datenpakete bzw. Ubertragungsrahmen 
innerhalb von vorgegebenen Zeitbeschrankungen (Time Outs) , 
also unter Einhaltung von vorgegebenen Prioritaten bzw. Echt- 
zeitanforderungen erreicht, so dass eine optimale Ausmitzung 
der durch Teilnehmerzugangsnetze bereitgestellten Obertra- 
gungsressourcen erreicht wird. Des weiteren ist das erf in- 
dungsgemafie Verfahren nicht auf einen bestimmten Verbindungs- 
Typ wie beispielsweise auf ATM-Verbindungen vom Typ AAL5 be- 
schrankt . 

Vorteilhaft sind im ersten und/oder zweiten Kommunikations- 
netz Einfugungsfunktionen vorgesehen, durch welche fur jede 
im ersten Kommunikationsnetz vorgesehene Prioritat jeweils 

- das zumindest eine die entsprechend abgeleitete Obertra- 
gungsprioritat aufweisende Datenpaket gebildet, 

- die zumindest eine die entsprechende Prioritat aufweisende 
Datenzelle in das Nutzdatenf eld des zumindest einen gebil- 
deten Datenpaketes eingeftigt, 

das zumindest eine Datenpaket zumindest teilweise an/tiber 
das zweite Kommunikationsnetz iibermittelt wird - Anspruch 
2. 

Durch diese vorteilhafte Weiterbildung wird fur die erfin- 
dungsgemafie Datenuberragung eine der Anzahl der im ersten 
Kommunikationsnetz vorgesehenen Prioritaten entsprechende An- 
zahl von Obertragungs-Instanzen - beispielsweise Ethernet- 
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Instanzen - mit unterschiedlicher Priorisierung zur Realisie 
rung des erf indungsgemafien Verfahrens bereitgestellt . 

Vorteilhaft werden die uber das erste Kommunikationsnetz zu 
ubertragenden Datenzellen im Rahmen von uber das erste Kommu 
nikationsnetz eingerichteten, virtuellen Verbindungen uber- 
mittelt, wobei die jeweils zugeordnete Prioritat der jeweils 
uber eine der virtuellen Verbindungen ubermittelten Datenzel 
len eine verbindungsindividuelle Prioritat reprasentiert - 
Anspruch 3. Durch diese vorteilhafte Ausgestaltung werden Da 
tenzellen (beispielsweise ATM-Zellen) , welche unterschiedli- 
chen virtuellen Verbindungen zugeordnet sind, d.h. welche un- 
terschiedliche VPl/VCI-Werte aufweisen, jedoch die gleiche 
Prioritat aufweisen bzw. der gleichen Servicekategorie zuge- 
ordnet sind, gemeinsam in ein Datenpaket des paketorientier- 
ten Koromunikationsnetzes eingeftigt. Somit wird eine optimale 
Ausnutzung der durch das paketorientierte Kommunikationsnetz 
bereitgestellten Obertragungsressourcen erreicht. 

Gemafl einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des erf in- 
dungsgemafien Verfahrens sind den jeweils fiber eine der virtu- 
ellen Verbindungen des ersten Kommunikationsnetzes ubermit- 
telten Datenzellen neben der verbindungsindividuellen Priori- 
tat zumindest ein weiterer verbindungsindividueller Obertra- 
gungsparameter zugeordnet - Anspruch 4. 

Vorteilhaft sind die Einftigungsfunktionen derart ausgestal- 
tet, dass das EinfUgen der zumindest einen zu Ubermittelten 
und die gleiche zugeordnete Prioritat aufweisenden Datenzelle 
in das Nutzdatenfeld des jeweiligen zumindest einen Datenpa- 
ketes und das Weitervermitteln des zumindest einen Datenpake- 
tes zumindest teilweise an/uber das paketorientierte Kommuni- 
kationsnetz in Abhangigkeit von dem jeweils zugeordneten ver- 
bindungsindividuellen Obertragungsparameter der jeweils zu- 
mindest eine in das Nutzdatenfeld eingefUgten Datenzelle er- 
folgt - Anspruch 5. Durch diese vorteilhafte Ausgestaltung 
wird ihsbesondere die Einhaltung von durch bestimmte Obertra- 
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gungsverfahren bereitgestellte Quality-Of-Service Eigenschaf- 
ten gewahrleistet . Im Rahmen dieser Weiterbildung werden 
durch die jeweils unterschiedliche Prioritaten aufweisenden 
Einfiigungs-Instanzen die jeweils gebildeten Datenpakete bzw. 
5 Frames jeweils dann abgesendet, wenn eine der folgenden Be- 
dingungen erfiillt ist: 

- Der Payloadanteil des jeweils gebildeten Datenpaketes bzw. 

Frames ist gefiillt, oder 
10 - eine vorgegebene Verweilzeit der in das Nutzdatenf eld des 

Datenpaketes zumindest einen eingefiigten Datenzelle wird 
^ beim Befullen des Nutzdatenf eldes uberschritten. 

^ Somit wird ein Oberschreiten von vorgegebenen Verzogerungs- 
15 zeiten bzw. Delays, unabhangig vom jeweiligen Datenver- 
kehr sauf kommen, vermieden . 

GemaJJ einer weiteren Weiterbildung des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens ist das erste Kommunikationsnetz gemafi dem asynchro- 
20 nen Transf ermodus - ATM - ausgestaltet - Anspruch 6 sowie 
das paketorientierte Kommunikationsnetz und die darin iiber- 
mittelten Datenpakete gemafl dem IEEE-Standard 802.3 ausges- 
taltet - Anspruch 9. 



Vorteilhaft sind die Einfiigungsfunktionen derart ausgestal- 
tet, daft das EinfUgen der zumindest einen zu ubermittelnden 
und die gleiche zugeordnete Prioritat aufweisenden Datenzelle 
in das Nutzdatenf eld des jeweiligen zumindest einen Datenpa- 
ketes und das Weitervermitteln des zumindest einen Datenpake- 
30 tes zumindest teilweise an/iiber das paketorientierte Kommuni- 
kationsnetz in Abhangigkeit von dem kleinsten festgelegten 
*Cell Delay Variation Tolerance* -Wert der jeweils zumindest 
einen in das Nutzdatenf eld eingefiigten Datenzelle erfolgt - 
Anspruch 8. Durch diese vorteilhafte Weiterbildung des erfin- 
35 dungs gemaB en Verfahrens wird die Zeit fur das Befullen eines 
Datenpaketes iiberwacht, so dafl sichergestellt ist, dafi die zu 
ubermittelnden Datenzellen nicht unzulassig verzogert werden 
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und das aktuell gebildete Datenpaket rechtzeitig abgesendet 
bzw. weitervermittelt wird. 

Vorteilhaft sind die uber das zweite paketorientierte Koramu- 
5 nikationsnetz libermittelten Datenpakete zusatzlich gemafi dem 
Standard IEEE 802.1Q-1998 ausgestaltet, wobei die jeweils ei- 
nem uber das zweite Kommunikationsnetz ubermittelten Datenpa- 
ket zugeordnete Obertragungsprioritat durch die 
„user_priority*- Information im „Tag Control Information* - 
10 Datenfeld (TCI) des ^Ethernet-encoded tag header 151 bestimmt 
ist - Anspruch 10. Durch diese vorteilhafte Weiterbildung 
wird unter Ausnutzung des IEEE-Standard 802.1Q-1988 auf be- 
sonders einfache Weise eine direkte Zuordnung von ATM- 
Service-Klassen zu ^Ethernet User Priorities* ermoglicht. 

15 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemafien 
Verfahrens sowie eine Kommunikationsanordnung sowie eine Kom- 
munikationseinrichtung sind den weiteren Ansprtichen zu ent- 
nehmen. 

20 

Im folgenden wird das erf indungsgemalie Verfahren anhand meh- 
rerer Zeichnungen naher erlautert. 

Dabei zeigen: 

25 

FIG 1 ein in einem Teilnehmerzugangsnetz angeordnetes An- 
wendungsszenario, bei welchem das erf indungsgemalie 
Verfahren zum Einsatz kommt, 

30 FIG 2 eine in einer Multiplexereinrichtung (DSLAM) angeord- 
nete Anschlusseinheit zur Realisierung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens, 

FIG 3 den Aufbau einer in einer Anschlusseinheit Oder in 
35 einer zentralen Einheit angeordneten Steuereinheit 

zur Durchfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens, 
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in einem funktionalen Blockschaltbild die ATM- 
spezifische Verarbeitung der im Rahiaen des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens zu Ubermittelnden Informatio- 
nen bzw. ATM-Zellen, 

in einem funktionalen Blockschaltbild die Ethernet- 
spezifische Verarbeitung von im Rahmen des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens zu Ubermittelnden Informatio- 
nen bzw. ATM-Zellen, 

eine gemali dem erf indungsgemaJien Verfahren und im 
Rahmen des IEEE-Standard 802.1Q-1988 gebildeter E- 
thernet-Rahmen mit in das Nutzdatenf eld eingefugten 
ATM-Zellen und zugeordneter bzw. „gemappter* ATM- 
Service-Klasse bzw, Ubertragungsprioritat . 

FIG 1 zeigt in einem Blockschaltbild eine in einem gemali dem 
asynchronen Transf ermodus - ATM - ausgestalteten Teilnehmer- 
anschlussnetz bzw. Access-Network ACCESS angeordnete Kommuni- 
20 kationseinrichtung bzw. Multiplexeinrichtung DSLAM, an welche 
liber mehrere Anschlusseinheiten AE1...Z und liber mehrere Teil- 
nehmeranschlussleitungen TLNl...n bzw. TLNl...k die jeweiligen 
Teilnehmer - bzw. CPE, nicht dargestellt - angeschlossen 
sind. In diesem Ausf uhrungsbeispiel sind die jeweiligen Teil- 

•nehmer beispielsweise liber ein xDSL-Obertragungsverf ahren an 
entsprechend dafur vorgesehene Anschlttsse PORT der jeweiligen 
Anschlusseinheiten AE1...Z angeschlossen. In der Kommunikati- 
onseinrichtung DSLAM ist ein gemali dem IEEE-Standard 8 02.3 
ausgestaltetes, paketorientiertes Kommunikationsnetz EN - im 
30 folgenden auch als „Ethernet* bezeichnet - angeordnet, an 

welches die jeweiligen Anschlusseinheiten AE1...Z angeschossen 
sind. Mit dem Ethernet EN ist eine weitere zentral in der 
Kommunikationseinrichtung DSLAM angeordnete zentrale Einheit 
ZE verbunden. Sowohl den Anschlusseinheiten AE1...Z als auch 
35 der zentralen Einheit ZE ist jeweils eine diese eindeutig in- 
nerhalb des Ethernet EN identif izierende Ethernet-MAC-Adresse 
macl...x...z (MAC, Medium Access Control) zugeordnet . 



FIG 4 

V 



5 

FIG 5 



10 

FIG 6 




15 
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Die zentrale Einheit ZE ist fiber einen ersten Eingang EZ1 mit 
einem ersten Eingang EDI der Kommunikationseinrichtung DSLAM 
verbunden. An diesen ersten Eingang EDI ist ein erstes iiber- 
geordnetes, beispielsweise ebenfalls gemali dem IEEE-Standard 
5 802.3 ausgestaltetes Kommunikationsnetz KN1 angeschlossen. 
Das erste iibergeordnete Kommunikationsnetz KN1 kann bei- 
spielsweise auch als Gigabit-Ethernet ausgestaltet sein, wel- 
ches beispielsweise iiber einen 1000 BASE-LX Anschluss an den 
ersten Eingang EDI der Kommunikationseinrichtung DSLAM ange- 
10 schlossen ist. 

Die in der Kommunikationseinrichtung DSLAM angeordnete zent- 
rale Einheit ZE weist einen zweiten Eingang EZ2 auf, welcher 
mit einem zweiten in der Kommunikationseinrichtung DSIAM vor- 
15 gesehenen Eingang ED2 verbunden ist. An diesem zweiten Ein- 
gang ED2 ist gemafi dem Anwendungsszenario ein weiteres iiber- 
geordnetes, gemafi dem asynchronen Trans fermodus ATM ausges- 
taltetes Kommunikationsnetz KN2 angeschlossen. 

20 Die an die Kommunikationseinrichtung DSLAM angeschlossenen 

Teilnehmer sind iiber die jeweiligen Anschlusseinheiten AE1...Z, 
iiber das Ethernet EN und iiber die zentrale Einheit ZE mit den 
beiden ubergeordneten Kommunikationsnetzen KN1, KN2 verbun- 
den. In den jeweiligen Anschlusseinheiten AE1...Z sowie in der 

25 zentralen Einheit ZE sind jeweils Steuerungsmittel CONT zur 

Durchfiihrung des erf indungsgemalien Verfahrens vorgesehen. Den 
in den jeweiligen Einheiten AE1...Z, ZE angeordneten Steue- 
rungsmittel CONT sind weitere Netzwerk-Verarbeitungsmittel 
NVM beispielsweise zur Ausfuhrung von Verkehrs-Management 

30 (Traffic Management) und Verarbeitung von Kopf-Inf ormation 

(Header Translation) zugeordnet. Zumindest die auf der zent- 
ralen Einheit ZE vorgesehenen Netzwerk-Verarbeitungsmittel 
NVM konnen zusatzliche Mittel zur Durchfuhrung von Segmentie- 
rung und Reassemblierung . (z.B. AAL5 SAR) umfassen. . 

35 

In FIG 2 ist der Aufbau einer in der Kommunikationseinrich- 
tung DSLAM auf Seiten der Teilnehmer angeordneten Anschluss- 
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einheit AE1...Z dargestellt. In der Anschlusseinheit AE1...Z sind 
mehrere xDSL-Modems xDSL-MOD angeordnet, an welche tiber einen 
entsprechend ausgestalteten AnschluB PORT jeweils eine gemaB 
dem xDSL-Ubertragungsverfahren ausgestaltete Teilnehmeran- 
schlussleitung TLN angeschlossen ist. Die einzelnen xDSL- 
Modems sind uber eine gemaB dem ATM-Ubertragungsverf ahren 
ausgestaltete Utopia-Schnittstelle UTOPIA mit der Steuerein- 
heit CONT verbunden. Die Steuereinheit CONT ist uber eine in- 
terne Schnittstelle - beispielsweise eine xMII-Schnittstelle, 
Medium Independent Interface - sowie uber einen Anschluss A 
mit dem Ethernet EN - in FIG 2 nicht dargestellt - verbunden. 
Die nicht naher dargestellte zentrale Einheit ZE ist in ent- 
sprechender Art und Weise ausgestaltet . 

In FIG 3 ist der funktionale Aufbau der in jeder Anschluss- 
einheit AE1...Z bzw. zentralen Einheit ZE angeordneten Steuer- 
einheit CONT genauer dargestellt. Die Steuereinheit CONT - 
auch als Converter bezeichnet - setzt sich aus einer ATM-, 
spezifischen Verarbeitungsstuf e ATM_PROC und einer Ethernet- 
spezifischen Verarbeitungsstuf e EN_PROC zusammen, welche in- 
tern miteinander verbunden sind. Die ATM-Verarbeitungsstuf e 
ATM_PROC ist mit der Utopia-Schnittstelle UTOPIA verbunden. 
Die Ethernet-Verarbeitungsstufe EN_PROC ist tiber die interne 
xMII-Schnittstelle mit dem Ethernet verbunden. Beide Verar- 
beitungsstuf en ATM_PROC, EN_PROC sind Uber eine Microcontrol- 
ler-Schnittstelle MPS an einen Micro-Controller - nicht dar- 
gestellt -, zur Durchfuhrung von Wartungs- und Administrie- 
rungsauf gaben anschliefibar . 

Durch die ATM-Verarbeitungsstuf e ATM_PROC werden folgende 
Funktionen untersttitzt : 

- Utopia L2-Schnittstelle 

- Kopf feld-Verarbeitung (Header Translation) 

- Speichermittel zur Verarbeitung von Kopf f eld-Inf ormationen 
(Header Translation Table) 
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- Verkehrs-Management zur Warteschlangensteuerung und zur 
Steuerung der jeweiligen Ausgange (Queue- und Port- 
Scheduling) 

- Warteschlangenroutinen zum Zwischenspeichern von ATM- 
Zellen. 

Fur das in FIG 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel sei ange- 
nommen, dass ausgehend von einer tiber die erste Teilnehmeran- 
schlussleitung TLN1 an die erste Anschlusseinheit AE1 ange- 
schlossenen Kommunikationseinrichtung - nicht dargestellt - 
Informationen bzw. ATM-Zellen tiber eine virtuelle Verbindung 

- in FIG 1 durch einen strichliierten Doppelpfeil vcl darge- 
stellt - liber das Ethernet EN, die zentrale Einheit ZE an ein 
im ersten Kommunikationsnetz KN1 angeordnetes Ziel - nicht 
dargestellt - iibermittelt werden. Des weiteren sei angenom- 
men, dass ausgehend von einer tiber die n-te Teilnehmeran- 
schlussleitung TLMn an die erste Anschlusseinheit AE1 ange- 
schlossenen Kommunikationseinrichtung Informationen bzw. ATM- 
Zellen tiber eine zweite virtuelle Verbindung - in FIG 1 durch 
einen strichliierten Doppelpfeil vc2 dargestellt - tiber das 
Ethernet EN und die zentrale Einheit ZE an ein im ubergeord- 
neten zweiten Kommunikationsnetz KN2 angeordnetes Ziel - 
nicht dargestellt - iibermittelt werden. Des weiteren sei an- 
genommen, dafl die tiber die beiden virtuellen Verbindungen 
vcl, 2 ubermittelten ATM-Zellen cell (vcl), cell(vc2) jeweils 
der ATM-Service-Klasse CBR zugeordnet sind. 

Im folgenden wird das erf indungsgemafie Verfahren genauer er- 
lautert : 

Im Gegensatz zu dem eingangs zitierten Frame -Based- ATM- Over- 
Ethernet Standard (FATE) des ATM-Forums wird erf indungsgemSfi 
mindestens eine komplette, d.h. zumindest eine eine ein Ziel- 
und Nutzdatenfeld aufweisende ATM^Zelle mit 53 Byte Datenum- 
fang tibertragen, welche zu unterschiedlichen virtuellen Ver- 
bindungen zugeordnet sein konnen - hier vcl und vc2 . Des wei- 
teren ist das erf indungsgemafie Verfahren nicht auf den Ver- 
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bindungstyp AAL 5 beschrankt. Erf indungsgemaB werden die an 
der Kommunikationseinrichtung DSLAM bzw. an den Anschlussein- 
heiten AE1...Z bzw. an der zentralen Einheit ZE eintref f enden 
und entsprechend weiter zu vermittelnden ATM-Zellen durch 
5 entsprechend vorgesehene Steuerungs- bzw. Einfiigungsmittel 
CONT in das Nutzdatenf eld nf bzw. Payloadfeld eines Ethernet* 
Rahmens dp des innerhalb der Kommunikationseinrichtung DSLAM 
angeordneten Ethernet EN eingefiigt. Ein Ethernet-Rahmen dp 
kann 1 bis n Daten bzw. ATM-Zellen enthalten, wobei die An- 
10 zahl n der eingefugten ATM-Zellen nur durch die gemaB dem 
Standard maximal mogliche Lange eines Ethernet-Rahmens be- 
schrankt ist. Standardgemafi ist die normale Lange eines 
Ethernet-Rahmen auf 1536 Bytes festgelegt. Diese Lange kann 
jedoch bei bestimmten Anwendungen verlangert werden. 
15 

Wie aus FIG 2 und FIG 3 ersichtlich, werden die von den Teil 
nehmern liber die jeweiligen Teilnehmeranschlussleitungen 
TLN1 , n und uber das jeweilige xDSL-Modem xDSL-MOD an die ers 
te Anschlusseinheit AE1 ubermittelten ATM-Zellen cell(vcl), 
20 cell(vc2) uber die Utopia-Schnittstelle UTOPIA an die in der 
Anschlusseinheit AE1 angeordnete Steuereinheit CONT iibermit- 
telt. Gemafi FIG 3 werden die an der Steuereinheit CONT ein- 
tref fenden ATM-Zellen cell(vcl), cell (vc2) zuerst an die ATM 
Verarbeitungseinheit ATM__PROC weitergeleitet . 

In FIG 4 ist der funktionale Aufbau dieser ATM- 
Verarbeitungseinheit ATM_PROC genauer dargestellt. Die von 
der Utopia-Schnittstelle empfangenen ATM-Zellen cell(vcl), 
cell(vc2) werden zunachst durch die Kopffeld- 

30 Verarbeitungseinheit Header-Trans entsprechend der im Spei- 
cher MEM gespeicherten „Header Translation Table^- 
Informationen ubersetzt, d.h. die im Kopffeld der jeweiligen 
ATM-Zellen enthaitenen VPI-/VCI-Werte (Virtual Path Identi- 
fier, Virtual Channel Identifier) werden entsprechend modifi 

35 ziert. Dies ist notwendig, da implementierungsbedingt in 

Teilnehmerzugangsnetzen die jeweiligen ATM-Zellen gewohnlich 
mit den gleichen VPI-/VCI-Werten von der Teilnehmerseite aus 
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abgesendet werden und somit normalerweise keine Unterschei- 
dungsmSglichkeiten zwischen den einzelnen eingerichteten vir- 
tuellen Verbindungen bzw. PVCs (Permanent Virtual Connecti- 
ons) gegeben sind. Nach der Ubersetzung werden die einzelnen 
ATM-Zellen cell(vcl), cell(vc2) durch Zell-Verteilungsmittel 
Cell-Dist entsprechend ihrer zugehorigen ATM-Service-Klasse 
in bekannter Weise zu den entsprechend angeordneten Warte- 
schlangen bzw. Queues weitergeleitet . Durch die ATM- 
Verarbeitungseinheit ATM_PROC werden beispielsweise folgende 
ATM-Service-Klassen unterstutzt: 

CBR (Constant Bit Rate) 

rt-VBR (real time Variable Bit Rate) 

nrt-VBR (non real time Variable Bit Rate) 

UBR (Unspecified Bit Rate) 

UBR+ 

Wie aus FIG 4 ersichtlich, ist fur jede der unterstutzten 
ATM-Service-Klassen eine geeignete Warteschlange WS vorgese- 
hen, in welche die jeweils eintref f enden ATM-Zellen durch die 
Zell-Verteilungsmittel Cell-Dist verteilt und gespeichert 
werden. Den einzelnen Warteschlangen WS sind jeweils Warte- 
schlangen-Auslesemittel WFQ, Scheduler zugeordnet, durch wel- 
che die in den einzelnen Warteschlangen WS angeordneten ATM- 
Zellen entsprechend ihrer jeweiligen Prioritat bzw. ATM- 
Service-Klasse ausgelesen und an die Ethernet-Verarbeitungs- 
einheit EN_PROC weitergeleitet werden. Die Auslesemittel WFQ, 
Scheduler unterstUtzen „Strict Priority Scheduling* , so dass 
die ATM-Zellen mit der hochsten Prioritat zuerst ausgelesen 
und gesendet werden. Es sei angemerkt, dass die an der ATM- 
Verarbeitungseinheit ATM_PR0C eintref f enden ATM-Zellen und in 
Richtung Teilnehmer weiterzuvermittelnden ATM-Zellen in ent- 
sprechender Art und Weise in jeweils dafur vorgesehen Warte- 
schlangen aufgeteilt, ausgelesen und uber die Utopia- 
Schnittstelle UTOPIA weitervermittelt werden - in FIG 4 in 
der unteren Halfte verdeutlicht . 



200211895 




15 

In FIG 5 ist der funktionelle Aufbau der Ethernet-Verarbei- 
tungseinheit EN_RPOC dargestellt. Fur jede im ATM- 
Teilnehmerzugangsnetz ACCESS vorgesehene ATM-Service-Klasse 
sind jeweils Mittel zur Bildung von Ethernet-Datenrahmen vor- 
5 gesehen - im folgendem als ^rame-Assembly-Instanzen* CBR_FA, 
rt_VBR_FA, nrt_VBR_FA, UBR/UBR+__FA bezeichnet durch welche 
die jeweiligen ATM-Zellen cell(vcl), cell(vc2) in die jeweils 
gebildeten Ethernet-Rahmen eingefugt bzw. „gemappt* werden. 
Es konnen mehrere ATM-Zellen mit unterschiedlichen VPI/VCI- 

10 Werten jeweils in einen Ethernet-Rahmen gemappt werden, Er- 

f indungsgemafi werden jedoch immer nur ATM-Zellen einer Servi- 
ce-Klasse in den selben Ethernet-Rahmen dp eingeftigt. Bei dem 

P in FIG 1 dargestellten Anwendungsszenario werden die uber die 
beiden eingerichteten virtuellen Verbindungen vcl, 2 tibermit- 

15 telten und jeweils die ATM-Service-Klasse „Constant Bit Rate, 
CBR* aufweisenden ATM-Zellen cell (vcl), cell(vc2) durch die 
Zell-Verteilungsmittel Cell-Dist an die entsprechend daflir 
vorgesehene Frame-Assembly-Instanz CBR_FA weitervermittelt . 
Je nach von der ATM-Verarbeitungseinheit ATM_PROC ubermittel- 

20 ter Reihenfolge werden die ATM-Zellen beider virtueller Ver- 
bindungen cell (vcl), cell(vc2) durch die Frame -As sembly- 
Instanz CBR_FA in einen Ethernet-Datenrahmen dp eingefUgt - 
siehe FIG 6. 

•Wie aus FIG 6 ersichtlich, ist der Ethernet-Datenrahmen dp 
gemaB dem IEEE-Standard 802.1Q-1998 ausgestaltet . Dieser 
Ethernet-Datenrahmen dp enthalt ein modif iziertes Kopffeld kf 
- in FIG 6 als „VLAN-Tag M bezeichnet - mit einer bestimmten 
„user_priority* im „Tag Control Information Feld* (TCI) . Er- 
30 f indungsgemafi wird eine der Prioritat der jeweils in das 

Nutzdatenf eld nf des jeweiligen Ethernet-Datenrahmens dp ein- 
gefugten ATM-Zellen entsprechende Obertragungs-Prioritat in 
das „user_priority*-Feld des TCI-Feldes eingetragen. Die Ver- 
wendung des „Tag Frame Format* sowie der Aufbau des TCI- 
35 Feldes des ^Ethernet-encoded tag header* ETPID ist unter 
Punkt 9.3 des IEEE-Standards 802 ,10-1998 beschrieben. 
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Durch das erlauterte Mapping unter Ausnutzung des IEEE- 
Standards 802.1Q-1998 wird sichergestellt, dass jede ATM- 
Service-Klasse auf eine entsprechende ^Ethernet 
User_Priority* abgebildet werden kann. Fur jede ATM-Service- 
Klasse kann eine separate VLAN-Identif izierung bzw. VLAN User 
Priority vergeben werden. Nachfolgend ist in Form einer Ta- 
belle ein Vorschlag ftir eine mogliche Abbildung bzw. far ein 
mogliches Mapping von ATM-Service-Klassen auf „VIAN User Pri- 
or ity* beschrieben. 



ATM-Service-Klasse 


VIAN User Priority 


CBR 


6 


Real Time-VBR 


5 


Non Real Time VBR 


4 


UBR 


0 (default) 



Im Rahmen dieses Vorschlags wird sichergestellt, dass ATM- 
Zellen mit der hochsten Prioritat auch im Ethernet EN mit ei- 
ner hinreichend hohen Prioritat ubermittelt bzw. behandelt 
werden. Somit konnen ATM-Zellen unter Verwendung der *Class- 
Of-Service^-Eigenschaften mittels Ethernet-Switchen auch tiber 
lokal ausgedehnte und gemaB dem Ethernet- 

Ubertragungsverfahren ausgestaltete Kommunikationsnetze iiber- 
tragen werden. 

Die Lange der durch die jeweiligen Frame-Assembling-Instanzen 
CBR_FA, rt_VBR_FA, nrt_VBR_FA, UBR/UBR+_FA erstellten Ether- 
net-Datenrahmen dp ergibt sich aus der Art des jeweils zu 
ubermittelnden Datenverkehrs, d.h. aus der jeweiligen Priori- 
tat bzw. ATM-Service-Klasse der jeweils eingefiigten ATM- 
Zellen. Wird beispielsweise ein Ethernet-Datenrahmen dp mit 
darin eingefiigten ATM-Zellen gebildet, die Real-Time- 
Datenverkehr fiihren (d.h. rt-VBR) , darf dieser Ethernet- 
Datenrahmen nicht beliebig- grofi werden. Ansonsten wiirde die 
Verweildauer der zuerst in den Ethernet-Datenrahmen dp einge- 
fiigten ATM-Zelle zu grofi werden, so dass sich erhohte Verzo- 
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gerungs-Zeiten bzw. Delays ergeben und somit die Echtzeit- 
Anforderungen nicht mehr erfiillt werden kdnnen. 

Die Erftillung von Echtzeit-Anf orderungen stellt jedoch einen 
5 wesentlichen Aspekt bei der Ubertragung von ATM-Zellen iiber 
ein gemaB dem Ethernet-tlbertragungsverf ahren ausgestaltetes 
Kommunikationsnetz EN dar. Zur Erfullung dieser Anforderung 
wurde erf indungsgemali ein verzogerungszeit-abhangiges Frame- 
Assembling realisiert. Durch dieses wird sichergestellt , dass 
10 bestimmte Verweilzeiten der in die jeweiligen Ethernet- 

Datenrahmen dp eingeftigten ATM-Zellen nicht uberschritten 
werden. Aus der ATM-Obertragungstechnologie ist bekannt, dass 
im Rahmen eines Aufbaus einer virtuellen ATM-Verbindung neben 
der jeweiligen ATM-Service-Klasse weitere verbindungsindivi- 
15 duelle Obertragungsparameter durch die beteiligten Instanzen 
vereinbart bzw. ausgehandelt werden. Ein Beispiel fur einen 
derartigen Obertragungsparameter stellt beispielsweise die 
ATM-konforme „Cell Delay Variation Tolerance* bzw. CDVT dar. 
Erf indungsgemaii ist die Lange der durch die jeweiligen Frame- 
2 0 Assembling- Instanzen CBR_FA, rt_VBR_FA, nrt__VBR_FA, 

UBR/UBR+_FA gebildeten Ethernet-Datenrahmen dp sowohl durch 
die jeweilige ATM-Service-Klasse als auch durch die jeweils 
verbindungsindividuellen Obertragungsparameter - hier z.B. 
durch die verbindungsindividuell festgelegte Cell Delay Vari- 

•ation Tolerance, CDVT - festgelegt. Je kleiner der fur eine 
ATM-Verbindung festgelegte CDVT-Wert ist, desto groiier ist 
die Echtzeitanf orderung und urn so kiirzer muss der jeweils ge- 
bildete Ethernet-Datenrahmen dp sein. Werden in einen Ether- 
net-Datenrahmen dp ATM-Zellen unterschiedlicher virtueller 
30 Verbindungen eingefiigt - z.B. cell(vcl), cell(vc2) - so ist 
die Lange des Ethernet-Datenrahmens dp durch den kleinsten 
vorkommenden CDVT-Wert der jeweils in diesen Datenrahmen ein- 
zufilgenden ATM-Zellen bestimmt. 

35 Wie aus FIG 5 ersichtlich, ist jeder Frame-Assembling- Instanz 
CBR_FA, rt_VBR_FA, nrt_VBR__FA, UBR/UBR+__FA ein konf igurierba- 
rer Timer T1...4 zugeordnet, durch welchen die Bildung der je- 
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weiligen Ethernet-Datenrahmen dp gesteuert wird. Jeder Timer 
T1...4 wird mit dem Einlesen bzw. EinfUgen der ersten ATM-Zelle 
in den jeweiligen Ethernet-Datenrahmen dp gestartet. Mit Hil- 
fe der Timer T1...4 wird die Zeit ftir Befullen eines Ethernet- 
5 Datenrahmens dp sowie das rechtzeitige Absenden der gebilde- 
ten Ethernet-Datenrahmen iiberwacht. Die durch die einzelnen 
Timer T1...4 festgelegten Zeiten tl...4 sind dabei abhangig vom 
jeweils kleinsten CDVT-Wert der jeweils in einen Ethernet- 
Datenrahmen dp einzuftigenden ATM-Zellen. Werden beispielswei- 

10 se ATM-Zellen der ATM-Service-Klasse CBR mit einem sehr ge- 
ringen CDVT-Wert iibertragen (diese ATM-Zellen gehSren bei- 
spielsweise einer permanent eingerichteten virtuellen Verbin- 
dung mit hohen Echtzeitanf orderungen an) , so weist dieser Ti- 
mer - hier z.B. Tl - einen sehr niedrigen Wert tl auf, d.h. 

15 die jeweils einzuftigenden ATM-Zellen verweilen nur einen sehr 
kurzen Zeitraum in der Frame-Assembling- Instanz CBR_FA, so 
dass durch diese Instanz nur relativ kurze Ethernet- 
Datenrahmen DP gebildet werden. Im Falle des worst-case wird 
jeweils nur eine ATM-Zelle pro Ethernet-Datenrahmen tibertra- 

2 0 gen. Es sei angemerkt, dass die maximale Verweilzeit von ATM- 
Zellen in der jeweiligen Frame-Assembling-Instanz CBR_FA, 
rt_VBR_FA, nrt_VBR_FA, UBR/UBR+_FA ftir jede ATM-Service- 
Klasse separat einstellbar ist. Beispielsweise konnen gemafl 
dem Ausftihrungsbeispiel zwischen den Timern folgende Bezie- 

25 hungen gelten: tl < t2 < t3 < t4. In FIG 5 ist die aus dieser 
Beziehung resultierende Lange der jeweils gebildeten Ether- 
net-Datenrahmen dp jeweils durch ein strichliiertes Rechteck 
verdeutlicht . 

30 Das Konf igurieren der durch die einzelnen Timer T1...4 festge- 
legten Zeiten tl...4 kann zum einen durch externes Netz- 
Management - z.B. beim Einrichten der einzelnen ATM- 
Verbindungen - erfolgen, als auch zur Laufzeit, so dafl auch 
temporar aufgebaute ATM-Verbindungen - ^switched- circuit con- 

35 nections* - berticksichtigt werden. 
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Die durch die einzelnen Frame-Assembling-Instanzen CBR_FA, 
rt_VBR_FA, nrt_VBR__FA, UBR/UBR+_FA gebildeten und gemafi dem 
IEEE-Standard 802.3 bzw. 802.1Q-1998 ausgestalteten Ethernet- 
Datenrahmen dp werden an eine Zugrif f seinheit MAC zur Steue- 
5 rung des Zugriffs auf das Obertragungsmedium - hier das 

Ethernet-konformes Kommunikationsnetz EN - weitergeleitet . 
Ober die Zugrif f seinheit MAC werden die zu tibermittelnden 
Ethernet-Datenrahmen dp iiber eine interne Schnitts telle xMII 
an das Ethernet EN weitervermittelt . Die an das Ethernet EN 
10 ubermittelten Ethernet-Datenrahmen dp werden iiber dieses an 
ein durch die im Kopffeld kf des jeweiligen Ethernet- 
Datenrahmen enthaltenen Ziel-Inf ormationen festgelegtes Ziel 
- in diesem Ausftihrungsbeispiel die zentrale Einheit ZE - 
ubermittelt. Die so an das Ziel, d.h. an die zentrale Einheit 
15 ZE ubermittelten ATM-Zellen cell (vcl), cell(vc2) werden durch : 
die Steuerungsmittel CONT aus dem jeweiligen Ethernet- 
Datenrahmen extrahiert, wobei die iiber die erste virtuelle 
Verbindung vcl zu tibermittelnden Inf ormationen - d.h. der : 
Payload-Anteil der ATM-Zellen cell (vcl) - durch die in der 
20 zentralen Einheit ZE angeordnete Steuerungseinheit CONT in 

bekannter Art und Weise in gemafi dem IEEE Standard 802.3 kon- 
forme Inf ormationen, d.h. Ethernet-Datenrahmen umgewandelt 
und an das erste Kommunikationsnetz KN1 weitervermittelt wer- 
den. Die iiber die zweite virtuelle Verbindung vc2 zu iibermit- 

•telnden Inf ormationen bzw. ATM-Zellen cell(vc2) werden durch 
die Steuerungseinheit CONT an das zweite gemafi dem ATM aus- 
gestaltete Kommunikationsnetz KN2 weitervermittelt. 

Das erf indungsgemafle Verfahren hat den Vorteil, dass unter- 
schiedliche VPI/VCI-Werte aufweisende, jedoch der gleichen 
ATM-Service-Klasse zugeordnete ATM-Zellen gemeinsam in einen 
Ethernet-Datenrahmen eingeftigt und transparent tiber das 
Ethernet libertragen werden konnen. Dadurch wird eine Reduzie- 
rung des Ethernet-Overhead erreicht, wobei gleichzeitig die 
fur das Mapping der ATM-Zellen im Ethernet-Datenrahmen erfor- 
derliche Zeit (Frame Assembling Time) begrenzt wird. Die An- 
zahl der jeweils in einen Ethernet-Datenrahmen dp einzuftigen- 
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den ATM-Zellen - d.h. der Fullstand der jeweiligen Payload 
eines Ethernet-Datenrahmens - wird in erf indungs gemafi er Weise 
pro Frame-Assembling-Instanz zum einen durch die jeweilige 
ATM-Service-Klasse als auch durch einen zusatzlichen verbin- 
dungsindividuellen Ubertragungsparameter - z.B. CDVT-Wert - 
der jeweils einzufiigenden ATM-Zellen gesteuert. Hierbei wird 
pro Frame-Assembling-Instanz der jeweils kleinste CDTV-Wert 
der jeweils einzufiigenden ATM-Zellen beriicksichtigt, so dafi 
die Verzogerung bzw. das Delay der ATM-Zellen beim Einfugen 
in die jeweiligen Ethernet-Datenrahmen uberwacht wird und es 
nicht zu unnotigen Verzogerungen kommt. 

Es sei angemerkt, dafi bei der Beftillung der Ethernet- 
Datenrahmen mit ATM-Zellen weitere verbindungsindividuelle 
Ubertragungsparameter beriicksichtigt werden konnen. Dadurch 
wird auch bei geringem Verkehrsauf kommen die bei der Ubertra- 
gung einer ATM-Zelle entstehende Verzogerungszeit auf einen 
vorher definierten Wert begrenzt, so daft das erf indungsgemafie 
Verfahren noch genauer auf einzuhaltende Echtzeit- 
Anf orderungen abgestimmt werden kann. 

Weiterhin sei angemerkt, daft das in FIG 1 dargestellte zel- 
lenorientierte Teilnehmeranschlussnetz ACCESS gemafi einem an- 
deren paketorientierten Ubertragungsverf ahren ausgestaltet 
sein kann - z.B. gemafi dem Internet-Protokoll bzw. TCP/IP - 
so daft mit Hilfe des erf indungsgemaften Verfahrens anstelle 
der Datenzellen auch jede beliebige Art von Datenpaketen - 
gegebenenfalls mit vorheriger Segmentierung bzw. Reassemblie- 
rung, „SAR* - in die Datenpakete bzw. Ethernet-Datenrahmen 
des zweiten Kommunikationsnetzes eingefugt werden konnen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Obermitteln von in einem ersten Kommunikati- 
onsnetz (ACCESS) zu tlbertragenden Datenzellen (cell(vcl), 

5 cell(vc2)) zumindest teilweise tiber ein zweites paketorien- 
tiertes Kommunikationsnetz (EN) , 

bei dem im ersten Kommunikationsnetz (ACCESS) mehrere den zu 
tlbertragenden Datenzellen (cell(vcl), cell(vc2)) jeweils zu- 
ordenbare Prioritaten (CBR, VBR...UBR) vorgesehen sind, wobei 
10 die Datenzellen (cell(vcl), cell(vc2)) in Abhangigkeit von 

den jeweils zugeordneten Prioritaten (CBR, VBR...UBR) uber das 
erste Kommunikationsnetz (ACCESS) ubermittelt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass zumindest eine der zu ubermittelnden und die gleiche 
15 zugeordnete Prioritat (CBR, VBR...UBR) aufweisenden Datenzel- 
len (cell(vcl), cell(vc2)) in ein Nutzdatenf eld (nf) zumin- 
dest eines Datenpaketes (dp) des zweiten paketorientierten 
Kommunikationsnetzes (EN) eingefiigt wird, 

- dass dem zumindest einem Datenpaket (EN) eine von der Prio- 
20 ritat (CBR, VBR...UBR) der zumindest einen eingefugten Daten- 

zelle (cell(vcl), cell(vc2)) abgeleitete tfbertragungsprio- 
ritat (user_priority) zugeordnet wird, wobei das zumindest 
eine Datenpaket (dp) zusammen mit der zumindest einen ein- 
gefugten Datenzelle (cell(vcl), cell (vc2) ) in Abhangigkeit 
von der zugeordneten Obertragungsprioritat (user__priority) 
zumindest teilweise an/uber das zweite paketorientierte 
Kommunikationsnetz (EN) ubermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im ersten und/oder zweiten Kommunikationsnetz (ACCESS, 
EN) Einfiigungsfunktionen (CBR__FA, rt-VBR_FA, nrt-VBR_FA, 
UBR/UBR+_FA) vorgesehen sind, durch welche fur jede im ersten 
Kommunikationsnetz vorgesehene Prioritat (CBR, VBR...UBR) je- 
weils 
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- das zumindest eine die entsprechend abgeleitete Obertra- 
gungsprioritat (user_priority) aufweisende Datenpaket (dp) 
gebildet, 

- die zumindest eine die entsprechende Prioritat (CBR, 

5 VBR...UBR) aufweisende Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) in 
das Nutzdatenfeld (nf ) des zumindest einen gebildeten Da- 
tenpaketes (dp) eingefiigt, und 

- das zumindest eine Datenpaket (dp) zumindest teilweise 
an/uber das zweite Kommunikationsnetz (EN) ubermittelt 

10 wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die uber das erste Kommunikationsnetz (ACCESS) zu tiber- 
15 tragenden Datenzellen (cell(vcl), cell(vc2)) im Rahmen von 
uber das erste Kommunikationsnetz (ACCESS) eingerichteten, 
virtuellen Verbindungen (vcl,2) ubermittelt werden, 
wobei die jeweils zugeordnete Prioritat (CBR, VBR...UBR) der 
jeweils Uber eine der virtuellen Verbindungen (vcl,2) uber- 
20 mittelten Datenzellen (cell(vcl), cell(vc2)) eine verbin- 
dungsindividuelle Prioritat reprasentiert . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass den jeweils iiber eine der virtuellen Verbindungen 

(vcl/2) des ersten Kommunikationsnetzes (ACCESS) ubermittel- 
ten Datenzellen (cell(vcl), cell(vc2)) neben der verbindungs- 
individuellen Prioritat (CBR, VBR...UBR) zumindest ein weiterer 
verbindungsindividueller Obertragungsparameter zugeordnet 

30 ist, 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Einfugungsf unktionen - (CBR_FA, rt-VBR_FA, nrt-VBR_FA, 
35 UBR/UBR+_FA) derart ausgestaltet sind, daB das Einfiigen der 

zumindest einen zu ubermittelnden und die gleiche zugeordnete 
Prioritat aufweisenden Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) in 
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das Nutzdatenf eld (nf) des jeweiligen zumindest einen Daten- 
paketes (dp) und das Weitervermitteln des zumindest einen Da- 
tenpaketes (dp) zumindest teilweise an/liber das paketorien- 
tierte Kommunikationsnetz (EN) in Abhangigkeit von dem zumin- 
5 dest einen weiteren verbindungsindividuellen Ubertragungspa- 
rameter der jeweils zumindest einen in das Nutzdatenf eld (nf) 
eingefugten Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Kommunikationsnetz (ACCESS) gemaii dem asyn- 
chronen Transf ermodus ausgestaltet ist, 

daJi durch die im ersten Kommunikationsnetz (ACCESS) vorgese- 
henen Prioritaten (CBR, VBR...UBR) jeweils 

- ein gemafi dem ATM-Forum und ITU-T festgelegter Verkehrstyp, 
oder : 

- eine bestimmte ATM-Dienstequalitat (ATM Service Class) 
reprasentiert wird. 

20 7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass durch den zumindest einen weiteren zugeordneten verbin- 
dungsindividuellen Obertragungsparameter eine jeweils im Rah- 
men einer eingerichteten ATM-Verbindung festgelegte *Cell De- 
lay Variation Tolerance"' reprasentiert wird. 

8, Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einf iigungsf unktionen (CBR_FA, rt-VBR__FA, nrt-VBR_FA, 
30 UBR/UBR+_FA) derart ausgestaltet sind, dafi das Einfugen der 

zumindest einen zu tibermittelnden und die gleiche zugeordnete 
Prioritat aufweisenden Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) in 
das Nutzdatenf eld (nf) des jeweiligen zumindest einen Daten- 
paketes (dp) und das Weitervermitteln des zumindest einen Da- 
35 tenpaketes (dp) zumindest teilweise an/Ober das paketorien- 
tierte Kommunikationsnetz (EN) in Abhangigkeit von dem 
kleinsten festgelegten *Cell Delay Variation Tolerance* -Wert 



200211895 



24 

der jeweils zumindest einen in das Nutzdatenf eld (nf) einge- 
fugten Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
5 dadurch gekennzeichnet , 

dass das zweite paketorientierte Kommunikationsnetz (EN) und 
die darin ubermittelten Datenpakete (dp) gemaii dem IEEE- 
Standard 802.3 ausgestaltet sind. 

10 10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die iiber das zweite paketorientierte Kommunikationsnetz 
(EN) ubermittelten Datenpakete gemafi dem IEEE-Standard 
802.1Q-1998 ausgestaltet sind, wobei die jeweils dem zumin- 
15 dest einen iiber das zweite Kommunikationsnetz (EN) Ubermit- 
telten Datenpaket zugeordnete Obertragungsprioritat durch die 
„user_priority* -information im „Tag Control Information* - 
Datenfeld (TCI) des ^Ethernet-encoded tag header* (ETPID) be- 
stimmt ist. 

20 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine die- Anzahl (n) der jeweils in das Nutzdatenf eld 
(nf) des zumindest einen Datenpaketes (dp) eingefiigten Daten- 
25 zellen (cell(vcl), cell(vc2)) reprasentierende Information in 
das Datenpaket (dp) eingefiigt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass jeweils Zielinf ormationen (DA) in das zumindest eine Da- 
tenpaket (dp) eingefiigt werden, 

daJ5 das zumindest eine Datenpaket (dp) und die zumindest eine 
darin eingefiigte Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) an zumin- 
■ dest- ein durch die Zielinformation (DA) des Datenpaketes (dp) 
35 reprasentiertes Ziel (ZE) im zweiten paketorientierten Kommu- 
nikationsnetz (EN) iibermittelt werden. 
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13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die an das zumindest eine im zweiten paketorientierten 
Kommunikationsnetz (EN) angeordnete Ziel (ZE) tibennittelten 
5 Datenzellen (cell(vcl), cell(vc2)) in Abhangigkeit von je- 
weils in den Datenzellen enthaltenen Routinginf ormationen 
(VPI/VCI) weitervermittelt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der zumindest einen an das zumindest eine im zweiten 
paketorientierten Kommunikationsnetz (EN) angeordnete Ziel 
(ZE) ubermittelten Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) enthal- 
tene Nutzinf ormationen in Abhangigkeit von jeweils in den Da- 
tenzellen enthaltenen Routinginf ormationen (VPI/VCI) weiter- 
vermittelt werden. 

15. Kommunikationsanordnung zum Ubermitteln von in einem ers- 
ten Kommunikationsnetz (ACCESS) zu ubertragenden Datenzellen 

20 (cell(vcl), cell(vc2)) zumindest teilweise liber ein zweites 
paketorientiertes Kommunikationsnetz (EN) , wobei 
- im ersten Kommunikationsnetz (ACCESS) mehrere den zu uber- 
ragenden Datenzellen (cell(vcl), cell(vc2)) jeweils zuor- 
denbare Prioritaten (CBR, VBR...UBR) vorgesehen sind, 
die Datenzellen (cell(vcl) / cell(vc2)) in Abhangigkeit von 
den jeweils zugeordneten Prioritaten (CBR, VBR...UBR) iiber 
das erste Kommunikationsnetz (ACCESS) ubermittelt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im ersten und/oder zweiten Kommunikationsnetz (ACCESS, 
30 EN) Einfugungsmittel (CBR_FA, rt-VBR_FA, nrt-VBR_FA, 

UBR/UBR+_FA) vorgesehen sind, durch welche zumindest eine 
der zu tibermittelnden und die gleiche zugeordnete Prioritat 
(CBR, VBR...UBR) aufweisenden Datenzellen (cell(vcl), 
cell(vc2)) in ein Nut zdatenf eld (nf) zumindest eines Daten- 
35 paketes (dp) des zweiten paketorientierten Kommunikations- 
netzes (EN) eingefiigt wird, und 
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- dass den Einf iigungsmitteln (CBR_FA, rt-VBR_FA, nrt-VBR_FA, 
UBR/UBR+_FA) weitere Zuordnungsmittel zugeordnet sind, 
durch welche dem zumindest einem Datenpaket (dp) eine von 
der Prioritat (CBR, VBR...UBR) der zumindest einen eingeftig- 

5 ten Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) abgeleitete Ubertra- 
gungsprioritat (user_priority) zugeordnet wird, 

- dass die Einfugungs- und Zuordnungsmittel (CBR__FA, rt- 
VBR_FA, nrt-VBR_FA, UBR/UBR+_FA) derart ausgestaltet sind, 
daJ5 das zumindest eine Datenpaket (dp) zusammen mit der zu- 

10 mindest einen eingefugten Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) 
in Abhangigkeit von der zugeordneten Ubertragungsprioritat 
(user_j?riority) zumindest teilweise an/tiber das zweite pa- 
ketorientierte Kommunikationsnetz (EN) iibermittelt wird. 

15 16. Kommunikationsanordnung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einfugungs- und Zuordnungsmittel (CBR_FA, rt-VBR_FA, 
nrt-VBR_FA, UBR/UBR+_FA) derart ausgestaltet sind, dali fur 
jede im ersten Kommunikationsnetz (ACCESS) vorgesehene Prio- 
20 ritat (CBR, VBR...UBR) jeweils 

- das zumindest eine die entsprechend abgeleitete Ubertra- 
gungsprioritat (user_priority) aufweisende Datenpaket (dp) 
gebildet, 

- die zumindest eine die entsprechende Prioritat (CBR, 

25 VBR...UBR) aufweisende Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) in 
das Nutzdatenf eld (nf) des zumindest einen gebildeten Da- 
tenpaketes (dp) eingefiigt, und 

- dass zumindest eine Datenpaket (dp) zumindest teilweise 
an/uber das zweite Kommunikationsnetz (EN) iibermittelt 

30 wird. 

17. Kommunikationsanordnung nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einf ugungsmittel (CBR__FA, rt-VBR_FA, nrt-VBR_FA, 
35 UBR/UBR+_FA) derart ausgestaltet sind, dali das Einfugen der 

zumindest einen zu ubermittelnden und die gleiche zugeordnete 
Prioritat (CBR, VBR...UBR) aufweisenden Datenzelle (cell(vcl), 
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cell(vc2)) in das Nutzdatenf eld (nf) des jeweiligen zumindest 
einen Datenpaketes (dp) und das Weitervermitteln des zumin- 
dest einen Datenpaketes (dp) zumindest teilweise an/uber das 
paketorientierte Kommunikationsnetz (EN) in Abhangigkeit von 
5 zumindest einem weiteren jeweils der zumindest einen in das 
Nutzdatenf eld (nf) eingefugten Datenzelle (cell(vcl), 
cell(vc2)) zugeordneten, verbindungsindividuellen Ubertra- 
gungsparameter erfolgt. 

10 18. In einem ersten zellenorientierten Kommunikationsnetz 
(ACCESS) anordenbare Kommunikationseinrichtung (DSLAM) zum 

•Obermitteln von in dem ersten Kommunikationsnetz (ACCESS) zu 
ubertragenden Datenzellen (cell(vcl), cell(vc2)) zumindest 
teilweise uber ein in der Kommunikationseinrichtung (DSLAM) 
15 angeordnetes zweites paketorientiertes Kommunikationsnetz- 
(EN) , wobei 

- im ersten Kommunikationsnetz (ACCESS) mehrere den zu uber- 
tragenden Datenzellen (cell(vcl), cell(vc2)) jeweils zupr- 
denbare Prioritaten (CBR, VBR...UBR) vorgesehen sind, 

20 - die Datenzellen (cell(vcl), cell(vc2)) in Abhangigkeit yon 
den jeweils zugeordneten Prioritaten (CBR, VBR...UBR) uber. 
das erste Kommunikationsnetz (ACCESS) ubermittelt werden, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dass in der Kommunikationseinrichtung (DSLAM) Einfugungs- 
mittel (CBR_FA, rt-VBR_FA, nrt-VBR_FA, UBR/UBR+_FA) vorge- 
sehen sind, durch welche zumindest eine der zu ubermitteln- 
den und die gleiche zugeordnete Prioritat (CBR, VBR...UBR) 
aufweisenden Datenzellen (cell(vcl), cell(vc2)) in ein 
Nutzdatenf eld (nf) zumindest eines Datenpaketes (dp) des 

30 zweiten paketorientierten Kommunikationsnet zes (EN) einge- 
fugt wird, und 

- dass in der Kommunikationseinrichtung (DSLAM) weitere den 
Einfugungsmitteln (CBR__FA, rt-VBR_FA, nrt-VBR_FA, 
UBR/UBR+_FA) zugeordnete Zuordnungsmittel angeordnet sind, 

35 durch welche dem zumindest einem Datenpaket (dp) eine von 
der Prioritat (CBR, VBR...UBR) der zumindest einen eingefug- 
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ten Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) abgeleitete Obertra- 
gungsprioritat (user_priority) zugeordnet wird, 

- dass die Einfugungs- und Zuordnungsmittel (CBR_FA, rt- 
VBR_FA, nrt-VBR_FA, UBR/UBR+_FA) derart ausgestaltet sind, 

5 dafi das zumindest eine Datenpaket (dp) zusainmen mit der zu- 
mindest einen eingefugten Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) 
in Abhangigkeit von der zugeordneten Obertragungsprioritat 
(user_priority) zumindest teilweise an/uber das zweite pa- 
ketorientierte Kommunikationsnetz (EN) ubermittelt wird. 

10 

19. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einfugungs- und Zuordnungsmittel (CBR_FA, rt-VBR_FA, 
nrt-VBR_FA, UBR/UBR+_FA) derart ausgestaltet sind, dafi fur 
15 jede im ersten Kommunikationsnetz (ACCESS) vorgesehene Prio- 
ritat (CBR, VBR..UBR) jeweils 

- das zumindest eine die entsprechend abgeleitete Obertra- 
gungsprioritat (user_priority) aufweisende Datenpaket (dp) 
gebildet, 

20 - die zumindest eine die entsprechende Prioritat (CBR, 

VBR...UBR) aufweisende Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) in 
das Nutzdatenfeld (nf) des zumindest einen gebildeten Da- 
tenpaketes (dp) eingefugt, und 

- dass zumindest eine Datenpaket (dp) zumindest teilweise 
25 an/aber das zweite Kommunikationsnetz (EN) ubermittelt 

wird. 

20. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Einfugungs- und Zuordnungsmittel (CBR_FA, rt-VBR_FA, 
nrt-VBR_FA, UBR/UBR+_FA) jeweils auf zumindest einer in der 
Kommunikationseinrichtung (DSLAM) angeordneten und mit dem 
ersten und zweiten Kommunikationsnetz (ACCESS, EN) verbunde- 
nen Anschlusseinheit (AE1...Z) und/oder auf zumindest einer 

35 zentral in der Kommunikationseinrichtung angeordneten und mit 
dem ersten und zweiten Kommunikationsnetz (ACCESS, EN) ver- 
bundenen zentralen Einheit (ZE) angeordnet sind. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren, Kommunikationsanordnung und Kommunikationseinrich- 
tung zum Obermitteln von Datenzellen Ober ein paketorientier- 
tes Kommunikationsnetz 

Zum Teil unterschiedliche Prioritaten (VBR, VBR...UBR) aufwei- 
sende Datenzellen (cell(vcl), cell(vc2)) werden uber ein ers- 
tes Kommunikationsnetz (ACCESS) ubermittelt. Erf indungsgemafl 
wird zumindest eine der zu iibermittelnden und die gleiche 
Prioritat (VBR, VBR...UBR) aufweisenden Datenzellen (cell(vcl), 
cell(vc2)) in ein Nutzdatenf eld (nf) zumindest eines Datenpa- 
ketes (dp) eines zweiten paketorientierten Kommunikationsnet- 
zes (EN) eingefiigt . Dem Datenpaket (dp) wird eine von der Pri- 
oritat (VBR, VBR...UBR) der zumindest einen eingefugten Daten- 
zelle (cell(vcl), cell(vc2)) abgeleitete Ubertragungspriori- 
tat (user_priority) zugeordnet, in deren Abhangigkeit das zu- 
mindest eine Datenpaket (dp) zusammen mit der zumindest einen 
eingefiigten Datenzelle (cell(vcl), cell(vc2)) zumindest teil- 
weise an/uber das paketorientierte Kommunikationsnetz (EN) 
ubermittelt wird. 

Vorteilhaft konnen die gleiche Prioritat bzw. Servicekatego- 
rie aufweisende und zu unterschiedlichen virtuellen Verbin- 
dungen gehorende Datenzellen in einen Daten- bzw. Obertra- 
gungsrahmen des paketorientierten Kommunikationsnetzes einge- 
fugt und somit Echtzeitanforderungen erfiillt werden. 



Fig. 1 



FIG 2 



FIG 3 



2. 




Pom 




Co\'J | 



~7F 



MPS 



s' 






f 




r 


T\< 




\ 





This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



O REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




LURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 




□ GRAY SCALE DOCUMENTS 
□rLINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



